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Dados sobre a germinação de sementes florestais amazônicas atualmente são insuficientes para a 
compreensão do seu comportamento natural. O mulateiro (Calycophyllum spruceanum (Benth.) 
Hook F. ex K. Schum) é uma espécie amazônica distribuída na várzea e com metodologia 
recomendada para teste de germinação, porém os resultados são divergentes. O objetivo da pesquisa 
foi checar a recomendação apresentada pelas Instruções para Análise de Sementes Florestais, 
publicada em 2013, de que sementes da espécie germinam à temperatura ótima de 20 
o
C sobre papel 
de filtro. Para tanto, ensaios de germinação envolveram sementes oriundas de frutos de 2010 a 
2015, dispostas em diferentes substratos (sobre o ágar, água e papel) e temperaturas (20 
o
C e 25 
o
C). 
Com sementes colhidas em 2010 e armazenadas por 2 anos, a germinação foi favorecida quando a 
semeadura foi realizada sobre a água atingindo 64%, enquanto às germinadas sobre papel de filtro 
atingiram 49%. Na água, as plântulas também apresentaram maior desenvolvimento do sistema 
radicular e, sobre o papel de filtro, a contaminação das sementes e plântulas foi alta. Um 
comparativo dos percentuais de germinação das sementes obtidos a 20 
o
C sobre ágar e sobre água, 
mostrou que sobre água os percentuais duplicaram, mesmo com as sementes estando armazenadas. 
A germinação das sementes de C. spruceanum sob condições controladas é maior sobre a água e à 
temperatura de 25 
o
C, divergindo das Instruções para Análise de Sementes Florestais. Sobre a água 
em gerbox, as sementes flutuam e germinam, porém quando submergem a germinação não ocorre. 
 








Informações básicas sobre a biologia das sementes e plântulas de espécies tropicais são 
particularmente necessárias para áreas alagadas, sendo altamente relevantes para o manejo de 
espécies (BAWA et al., 1990; TERBORGH, 1990). A germinação das sementes e a emergência das 
plântulas são eventos crucias do ciclo de vida das plantas, porque o período em que esse processo 
ocorre frequentemente determina o desempenho e subsequente sucesso das espécies vegetais. Esses 
eventos representam também o período de maior vulnerabilidade às mudanças físicas do ambiente 
(ANGEVINE; CHABOT, 1979; BAWA et al., 1990; GARWOOD, 1996; CASANOVA; BROCK, 
2000). Por isso, características como a duração da germinação e a morfologia inicial das plântulas 
são fatores intimamente relacionados com as estratégias de estabelecimento das espécies em um 
determinado hábitat (NG, 1978; GARWOOD, 1996).  
A dinâmica dos rios da Amazônia e de seus afluentes tem, como consequência, à formação 
de um mosaico composto por diferentes sítios sujeitos às variações da intensidade de inundação e 
colonizados por diversificada comunidade florestal (JUNK, 1989; JUNK, 1997; PAROLIN, 1997; 
SCHÖNGART et al., 2002; WITTMANN et al., 2002; WITTMANN et al., 2006). Dentre essas 
comunidades florestais, encontram-se as várzeas, que ocupam aproximadamente 2/3 das áreas 
inundáveis da Amazônia e representam as florestas alagáveis com maior riqueza de espécies do 
mundo (WITTMANN et al., 2010). 
Nestas florestas alagáveis, a vegetação está submetida a alternância entre fase aquática e fase 
terrestre e com isso, os organismos desenvolveram adaptações e estratégias para utilizar 
eficientemente ambas as fases (FERREIRA et al., 2010). Os processos pelos quais as plantas 
toleram ambientes alagados são complexos (GILL, 1970; KOZLOWSKI, 1997). Muitos 
mecanismos foram estudados e descritos para indivíduos adultos e envolvem eventos como 
fenologia (WITTMANN; PAROLIN, 1999; SCHONGART et al., 2002; FERREIRA; PAROLIN, 
2007), fisiologia (PAROLIN, 1997; WALDHOFF et al. 2000; WALDHOFF; FURCH, 2002), 
dinâmica de crescimento (WORBES, 1986; 1989; 1997; SCHONGART et al., 2002; FONSECA 
JÚNIOR et al., 2008) e processos de sucessão. Entretanto, a investigação do comportamento dessas 
espécies nas fases iniciais do ciclo de vida ainda é restrita e talvez esclareça aspectos relevantes 
para a manutenção da diversidade desses ambientes (KOZLOWSKI, 2002). 
A espécie Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook F. ex K. Schum. (Rubiaceae), 
conhecida no Brasil principalmente como mulateiro, pau-mulato, capirona e capirona negra, está 






rio Amazonas é bastante ampla e onde as plântulas se estabelecem principalmente sobre solos 
argilosos, férteis e inundáveis (RECORD; HESS, 1943; RIZZINI, 1971; UGARTEGUERRA; 
DOMÍNGUEZ-TORREJÓN, 2010). Está praticamente restrita à Região Amazônica, sendo bastante 
relatada no Alto Amazonas, no Estado do Amazonas e no Alto Envira/Tarauacá, no Estado do Acre 
(GUITTON, 1991; LORENZI, 1998; ALMEIDA, 2003). A espécie apresenta características 
marcantes de distribuição em áreas de várzea e, por isso, é perenifólia, heliófita ou esciófita e 
higrófita. Com informação restrita sobre a ecologia reprodutiva, acredita-se que apresente 
polinização cruzada, realizada por insetos, com sementes dispersas pelo vento e pela água 
(RUSSEL et al., 1999).  
A capacidade de dispersão não pode ser atribuída exclusivamente a morfologia do diásporo 
(JOHANSSON et al., 1996), uma vez que sua habilidade em dispersar pela água depende de 
adaptações múltiplas como pêlos, bolsas de ar, presença de alas, arilos fibrosos combinados com 
cápsulas explosivas, frutos carnosos, entre outros (KAUFMANN et al., 1991; KUBITZKI; 
ZIBURSKI, 1994 WALDHOFF et al., 1996; BORCHSENIUS, 2002), ou mesmo de dispersores 
aquáticos, como peixes (GOULDING, 1983; ZIBURSKI, 1991). Além disso, a flutuabilidade varia 
tanto entre espécies como dentro de uma mesma espécie (WILLIAMSON et al., 1999; VAN DEN 
BROEK et al., 2005; FUMANAL et al., 2007). 
Com relação a importância da hidrocoria para o mulateiro, alguns autores afirmam que as 
sementes não flutuam quando na água (ALMEIDA, 2003), enquanto outros avistaram flutuação das 
sementes por vários dias (WEBER, dados não publicados). Contudo, nenhuma evidência foi obtida 
para a dispersão unidirecional de sementes por água desempenhando um papel importante na 
determinação da estrutura genética de populações da Amazônia Peruana (RUSSEL et al., 1999). 
A madeira é muito utilizada na construção civil por ser pesada e dura, resistente à 
deterioração; seu tronco liso (20-30 cm de altura), marrom escuro, esverdeado quando novo, com 
casca fina e lisa desprendendo-se continuadamente em longas tiras deixando exposta a camada 
interna avermelhada confere a espécie características extremamente ornamentais (ALMEIDA, 
2004; WITTMANN et al., 2010). Suas aleias e alamedas são consideradas uma das mais belas do 
Jardim Botânico do Rio de Janeiro (WITTMANN et al., 2010). Talvez por essa beleza, a cidade de 
Araxá-MG no Triângulo Mineiro a tenha escolhido para ornamentar suas principais ruas e avenidas. 
Em condições de viveiro e câmaras de germinação, os percentuais de germinação das 
sementes de mulateiro são muito divergentes. Percentuais de germinação de 84% foram 
encontrados para sementes distribuídas em solo de várzea, incubadas em condições de viveiro e 
previamente mantidas em água por 15 dias (CONSERVA, 2007). Sementes dispostas sobre papel 






entre 54,5% e 73,5%, nas temperaturas de 22,5 ºC e 17,5 ºC; respectivamente, levando a indicação 
de 20 ºC como a temperatura ótima para a espécie (ALMEIDA, 2003). Essa temperatura foi a 
utilizada pelas Instruções para Análise de Sementes Florestais (BRASIL, 2013), porém é inesperada 
ao se considerar as áreas de ocorrência da espécie. 
2. OBJETIVOS 
 
Averiguar com a literatura e com as Instruções para Análise de Sementes Florestais 
publicadas em 2013 a indicação de que sementes de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook F. 
ex K. Schum. germinam à 20 
o
C sobre papel de filtro.  
3. MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 Sobre Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook F. ex K. Schum. 
 
A espécie apresenta flores brancas e aromáticas e este florescimento ocorre entre os meses 
de maio e junho no Amazonas. No Acre, floresce entre abril a junho (final da época chuvosa) e 
frutifica de agosto a setembro (época de estiagem). Os frutos são cápsulas elípticas (6,78 mm x 2,99 
mm), deiscentes, com pêlos esparsos e duas valvas, dispostos em ramos paniculiformes, contendo 
em média 20,5 ± 8,5 sementes aladas em ambas as extremidades (Figura 1 a,b). A germinação das 
sementes é fanerocotiledonar epígea (LORENZI, 1992; ALMEIDA, 2004; Figura 1c). A semente 








Figura 1. Frutos e sementes de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook F. ex K. 
Schum. mostrando as cápsulas elípticas, os frutos deiscentes, a pilosidade desses frutos 
e as alas das sementes, além de imagem da plântula.  
 
Os experimentos envolveram pré-ensaios e testes de germinação com diferentes substratos e 
temperaturas conduzidos no Laboratório de Sementes Florestais da Universidade Federal de 
Uberlândia, Uberlândia-MG. Os experimentos foram conduzidos com frutos e sementes coletados 
entre 2010 e 2015 nas Reservas de Desenvolvimento Sustentável Amanã – RDSA e Mamirauá – 
RDSM, quando apresentaram características distintas em função do grau de maturação de frutos, 
peso das sementes e tempo de armazenamento. Em função dessa heterogeneidade, as sementes 
foram separadas em sete amostras (Tabela 1). A liberação das sementes dos frutos foi feita 
deixando-se os frutos secarem a temperatura de cerca de 25 
o
C com umidade relativa de 40%, à 
sombra. Sementes leves foram separadas das pesadas com auxílio de um soprador. As armazenadas 
ficaram à 17,3 
o
C e umidade relativa de ± 45%. 
 
Tabela 1. Ano de coleta e condição de frutos e sementes de Calycophyllum spruceanum (Benth.) 
Hook F. ex K. Schum. utilizadas nos experimentos de germinação conduzidos em laboratório. 
Amostra Ano de coleta Mês de coleta Condição de frutos e sementes 
A1 2010 Junho Sementes leves 
A2 2011 Maio-junho Sementes coletadas de frutos em maturação 
A3 2011 Maio-junho Sementes coletadas de frutos secos 
A4 2012 Agosto Sementes pesadas 
A5 2012 Agosto Sementes leves 
A6 2012 Junho Sementes pesadas com três meses de armazenamento 







3.2 Experimentos de temperatura e substrato em condições de laboratório  
 
Experimentos de germinação com sementes de mulateiro foram conduzidos em 2012 e 2015, 
sendo o primeiro experimento conduzido em janeiro de 2012 com sementes coletadas em junho de 
2010 e 2011. Foram utilizados três lotes formados por sementes provenientes de frutos maduros 
(lote 1) coletados em 2010 e secos (lote 2) e verdes (lote 3) coletados em 2011. Sementes de todos 
os lotes foram dispostas sobre papel de filtro (câmara de Emanuelly) e sobre água em placas de 
Petri. Como a germinação ocorreu somente para as sementes coletadas em 2010, para a comparação 
dos percentuais de germinação foi aplicado o teste t de “Student” para proporções a 0,05 de 
significância.  
O segundo experimento foi instalado em agosto de 2012 com o objetivo de verificar a 
qualidade das amostras armazenadas, recém-colhidas, separadas por densidade e estádio de 
maturação. Para tanto, sementes de mulateiro colhidas entre 2010 e 2012 foram distribuídas num 
delineamento inteiramente casualizado com seis amostras (A1, A2, A3, A4, A5, A6; Tabela 1) e 
quatro repetições de 50 sementes. As sementes foram dispostas em caixa do tipo gerbox contendo 
100 mL de ágar (2 g L
-1
 dissolvido em água a 70 
o
C). A primeira avaliação da germinação foi aos 
14 dias após semeadura, a segunda avaliação aos 21 dias e a terceira aos 35 dias após a semeadura.  
O terceiro experimento foi realizado em novembro de 2012 com cinco amostras de sementes 
(A1, A2, A3, A4+A5, A6) oriundas das mesmas amostras do segundo experimento, sendo que as 
sementes pesadas e leves de 2012 foram misturadas formando apenas uma amostra (A4+A5). As 
sementes, em número de 200, foram dispostas sobre 225 mL de água destilada em caixas gerbox 
contendo uma malha de algodão no fundo e nas bordas (Figura 2a,b,c). A função do algodão foi 
evitar que as sementes aderissem às laterais do gerbox. 
O ensaio foi conduzido em duas câmaras de germinação (BOD), reguladas à 20 
o
C e 25 
o
C 
respectivamente. Aos 6 dias após semeadura foram adicionados 50 mL de água destilada em cada 
caixa gerbox. As leituras de germinação foram efetuadas aos 14 dias e 21 dias após a semeadura. 
Pela impossibilidade de casualização das temperaturas, os experimentos foram conduzidos de forma 
isolada (20 
o
C e 25 
o
C) e a análise do percentual de germinação seguiu um modelo de análise 
conjunta, uma vez que o quociente entre os quadrados médios das análises individuais não 
ultrapassou 2,4. As comparações entre temperaturas e amostras foram feitas pelo teste de Tukey a 








Figura 2. Disposição das sementes de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook F. ex K. 
Schum.em gerbox com base de algodão (a, b), com água destilada (c).  
 
Para o quarto experimento, as sementes foram coletadas de frutos maduros em maio de 2015 
formando uma única amostra (A7; Tabela 1). O experimento foi instalado em novembro de 2015 
segundo um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, sendo o primeiro 
fator correspondente ao substrato (sobre papel e sobre água) e o segundo fator correspondente as 
temperaturas de 20 e 25 
o
C, com oito repetições de 50 sementes.  
Para o substrato papel, as sementes foram dispostas em caixa gerbox com uma folha de 
papel mata-borrão pré-embebido com uma solução contendo 1 L de água e três gotas de hipoclorito 
de sódio (entre 2 e 2,5% de NaClO). Para o substrato água, as sementes foram adicionadas em caixa 
gerbox com 300 mL de água, com algodão nas bordas (Figura 2). Os gerboxes foram dispostos em 
câmaras de germinação reguladas a 20 e 25 
o
C.  
As avaliações da germinação foram diárias, contabilizando o número de sementes com 
protrusão de radícula. A avaliação começou 24 horas após a instalação do experimento finalizando 
aos 31 dias após semeadura. As características analisadas foram germinação, tempo inicial, médio e 
final (LABOURIAU, 1970), o índice de velocidade de emergência (MAGUIRE, 1962), índice de 
sincronia (PRIMACK, 1980) e coeficiente de variação do tempo (RANAL; SANTANA, 2006). 
Assim como no terceiro experimento, a análise seguiu o modelo de análise conjunta e as 
comparações de temperaturas e substratos para todas às características foram feitas pelo teste de 
Tukey a 0.05 de significância.   












Com sementes colhidas em 2010 e armazenadas por cerca de dois anos em condições 
ambientais (17,3 
o
C e UR=45%), a germinação de 64% ocorrida em janeiro de 2012 foi favorecida 
quando a semeadura foi realizada sobre a água, contrapondo com a germinação de 49% das 
sementes dispostas sobre papel de filtro (Tabela 2). Na água as plântulas apresentaram maior 
desenvolvimento do sistema radicular e, sobre o papel de filtro, a contaminação das sementes e 
plântulas foi alta. Esse resultado foi o primeiro indício de que sobre o papel de filtro a germinação é 
restringida e coloca em alerta a indicação das Instruções para Análise de Sementes Florestais 
(BRASIL, 2013) que recomenda o uso desse substrato para Calycophyllum spruceanum.  
O maior percentual de germinação sobre a água pode ser consequência do baixo peso 
específico das sementes (0.03 g) e da presença das alas que permitiu a flutuação. Embora haja 
divergência em relação a flutuação das sementes (ALMEIDA, 2003; WEBER, dados não 
publicados), a hidrocoria é um dos mecanismos de dispersão da espécie (RUSSEL et al., 1999). 
Embora não se possa atribuir exclusivamente as alas a capacidade de flutuação (JOHANSSON et 
al., 1996), sua presença está relacionada a habilidade e mecanismos de dispersão (KAUFMANN et 
al., 1991; KUBITZKI; ZIBURSKI, 1994; WALDHOFF et al., 1996; BORCHSENIUS, 2002). 
 
Tabela 2. Percentual de germinação de sementes de Calycophyllum spruceanum(Benth.)Hook F. ex 
K. Schum. coletadas entre 2010 e 2012, dispostas sobre papel de filtro (câmara de Emanuely), água 
(placa de Petri, gerbox) e ágar (gerbox), à 20 
o




Ano de coleta 2010 (amostra A1)
1
 
Experimento de germinação conduzido em janeiro 
de 2012 a 20 
o
C 
Câmara de Emanuely sobre papel de filtro G=49% b 
Placa de Petri sobre a água (placa de Petri) G=64% a 
  Conduzido em agosto de 
2012 a 20 
o
C 
 Conduzido em novembro de 2012 
Ano de 
coleta 
 Germinação sobre ágar (%)  Germinação sobre água (%) 
 Amostra 20 
o





2010  A1 10,5  c  A1 2,0 cA 16,5cA 
2011  A2 0,0    c  A2 0,0cA 0,5dA 
2011  A3 1,0    c  A3 0,0cA 1,0dA 
2012  A4 41,5  a  
A4 +A5 85,0aB 95,5aA 2012  A5 38,0  ab  
2012  A6 27,0  b  A6 53,5 bB 66,0bA 
  CV= 24,95; DMS= 11,07   CV=18,23; DMSamostra=9,7; DMStemp=10,3 
1
Médias seguidas por letras distintas, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, diferem entre si 
pelos testes de Tukey ou t de Student, ambas a 0,05 de significância 
 
Sobre ágar e em caixas do tipo gerbox, as sementes mais pesadas e coletadas em 2012 
apresentaram maior percentual de germinação (A4=41,5%), em relação às pesadas colhidas no 






as sementes provenientes de frutos imaturos e de frutos secos colhidos em 2011 apresentaram 
germinação abaixo de 11%, assim como as sementes leves colhidas em 2010.  
Num primeiro momento, a baixa germinação das sementes de todas as amostras dispostas 
em ágar, exceção das amostras A4 e A5 formadas por sementes recém-colhidas, poderia ser atribuída 
exclusivamente ao tempo de armazenamento, especialmente das sementes coletadas em 2010 e 
2011. De fato, no experimento conduzido com sementes sobre a água (novembro de 2012) três 
meses após a condução em ágar (agosto de 2012), a germinação das sementes coletadas em 2010 e 
2011 se manteve baixa. Contudo, um comparativo dos percentuais de germinação das sementes de 
2012 (A4, A5 e A6) obtidos a 20 
o
C sobre ágar (agosto de 2012) e sobre água (novembro de 2012), 
mostraram que sobre água os percentuais duplicaram, mesmo após três meses de armazenamento 
(Tabela 2). Sobre a água a maioria das sementes flutuou, sendo pouco visíveis sementes submersas. 
Esses resultados mostraram a preferência das sementes de mulateiro em germinar sobre a água em 
relação a germinação sobre papel de filtro e ágar.  
Houve também preferência de germinação em relação à temperaturas acima de 20 
o
C. 
Sementes pesadas e leves colhidas em 2012 germinaram sobre a água a 25
o 
C com maior 
capacidade (G=95,5%) em relação a 20 
o
C (85,0%) (Tabela 2). Esse resultado era esperado visto 
que essa espécie é natural da região amazônica, onde há predominância de temperaturas mais 
elevadas durante o ano todo para sua germinação. Entretanto, esse resultado diverge do Informativo 
Técnico Rede de Sementes da Amazônia (2004), publicado sobre a espécie, em que afirma que as 
sementes necessitam de luz e de temperatura entre 15 e 33 ºC para germinar, e que a temperatura 
ótima é de 20º C. Essa percepção de que a temperatura de 25 
o
C foi estimuladora da germinação de 
sementes de mulateiro também pôde ser constatada para amostra A6. Essa temperatura pode ainda 
não ser a ótima, a se considerar os locais de ocorrência de mulateiro. Na região de coleta dessas 
sementes, o clima é do tipo tropical úmido com temperaturas que variam de 30 a 33 °C 
(MARINHO, 2015). A baixa ou mesmo a ausência de germinação das sementes de 2010 e 2011 não 
permitiu qualquer inferência sobre o efeito da temperatura. 
No experimento conduzido em 2015 com sementes colhidas no mesmo ano, independente se 
sobre água ou papel mata-borrão, a germinação à 25 
o
C superou (G=37%) a germinação à 20 
o
C 
(G=29,8%) (Tabela 3). Cabe destacar a baixa qualidade das sementes colhidas em 2015, 
visualmente menores e com embrião diminuto, em relação à coleta de anos anteriores. 
Provavelmente como consequência dessa baixa qualidade, muitas sementes dispostas sobre a água 
submergiram e os percentuais de germinação nesta condição foram menores (25,6%) quando 







Tabela 3. Medidas de germinação, tempo inicial, médio e final de germinação de 
sementes de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook F. ex K. Schum. sobre água e 





 Germinação (%)  Tempo inicial (dia) 










Sobre água 21,75 29,50 25,62 b  18,62 12,00 15,31 b 
Sobre papel 37,75 44,50 41,12 a  13,12 9,62 11,37 a 
Média 29,75 B 37,0 A   15,87 B 10,81 A  
 CV=21,07%; DMS=5,33  CV=18,46%; DMS=1,87 
 Tempo médio (dia)  Tempo final (dia) 










Sobre água 22,90 bB 15,81 bA 19,35  28,12 aB 20,75 aA 24,43 
Sobre papel 18,20 aB 13,16 aA 15,68  26,00 aA 24,87 bA 25,43 
Média 20,55 14,48   27,06 22,81  
 CV= 6,92%; DMS= 1,30   CV= 12,86%; DMS= 3,43  
 
De maneira geral, a germinação sobre o papel e a temperatura de 25 
o
C antecipou os tempos 
inicial, médio e final de germinação das sementes (Tabela 3). O tempo final não sofreu influência 
das temperaturas de 20
 o
C e 25 
o
C quando as sementes foram dispostas sobre papel, 26 e 24,9 dias 
respectivamente. De forma similar, à 20 
o
C a disposição sobre água ou papel também não afetou os 
tempos finais de germinação 28,12 e 26,0 dias, respectivamente. 
A baixa da sincronia de germinação das sementes foi reflexo do baixo número de sementes 
germinadas por dia, independente do substrato e da temperatura de incubação. O coeficiente de 





Tabela 4. Medidas de sincronia e de uniformidade de germinação de sementes 
de Calycophyllum spruceanum dispostas sobre a água e sobre papel a 20 
o





 Coeficiente de variação 
 (%) 
  Temperatura  Temperatura 









Sobre água  0,086 0,235 0,161 a  14,01 19,01 16,51 a 
Sobre papel  0,123 0,134 0,128 a  19,08 27,88 23,48 b 
Média  0,105 A 0,184 A   16,54 A 23,45 B  










A germinação das sementes de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook F. ex K. Schum. 
sob condições controladas é maior sobre a água e à temperatura de 25 
o
C divergindo das Instruções 
para Análise de Sementes Florestais (Brasil, 2013) que indica substrato papel de filtro e temperatura 
ótima de 20 
o
C para a espécie. 
Sobre a água em gerbox, as sementes flutuam e a germinação ocorre, porém quando 
submergem a germinação não ocorre. 
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